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Exercice 1.11 

Une rondelle métallique de rayon intérieur R { et de 
rayon extérieur R 2 porte une charge répartie 
uniformément (densité surfacique de charge (7 ). 

1/ Calculer le champ électrostatique sur l’axe de la 
rondelle à la distance z de son centre. 

2/ Retrouver le résultat à partir du calcul du potentiel. 
3/ Etudier le cas particulier R 1 = 0 . 

4/ Quel est le champ créé par un plan chargé infini ? 

11.1 Aj >aÜ! 

j R^ jlaâ L ^ Cj!û À\'\Ax,a 4_al^. Ja^j 

Aili&î! j ^Üaüjlj jja a W ui R 2 jlaâ c 

Je* jj^*a j\ 

.Ia j£ja (3* Z •Aa-Jl 

. jjA^ÎI \\ ja la^Üajl A •sjmll ja /2 

. R^ = 0 A^aL^Jl /3 

^ iS 0 e0 jb Lû /4 


t 

Exercice 1.12 

Un anneau de centre 0 et de rayon R porte une 
densité linéique uniforme de charges A sauf sur un 
arc d'angle au centre 2 a . (Figure ci-dessous). 
Déterminer le champ électrostatique en 0 . 

- — 

12.1 dw vûit 

4ilîi£ (Ja^j /? l&jLâ <- j O U J JA 

AjjI j j-üj 3 Je- (jûc- Ia t-tl ^ ^ a a_i] 

(JLaVI J . 2a JjaI! J 

. 0 J JU, jj^l! JLJI " 


^ 2a 




Exercice 1.13 

13.1 ûrf 

On considère une portion de cône, de demi-angle au 

(X iiuil ) 4-1 9 I ') 1 — J 4 ia 9 )â-« ,'yi Iç. ja. >Âi*j 

sommet a et de rayons limites R } et R-, 



• [R\ R 2 ) R-2 j R\ j ^ j 

{ R \ <R 2)- 


Ce système est chargé en surface avec la densité non 


a 

CT = <J 0 — 

uniforme : <J = CT 0 — 



UjjnaII jiaâ t j J Ja ^a jajL^Ia dulj Æ 

a est une constante homogène à une longueur et le 
rayon du cône en un point de son axe de symétrie. 

.6 jlâljü jjaA jA <Jaâj 

Déterminer le champ électrostatique au sommet 0 du 

0 (•‘UÜ! ) i_>^ JïaJI J jc. 

cône. 
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Exercice 1.16 

Soit une demi sphère de centre O , de rayon R , 
chargée uniformément en surface avec la densité 
surfacique <7 >- 0 . 

1/ Exprimer le potentiel et le champ électriques 
au point O . Expliquer pourquoi dans ce cas, 


‘RU jJaâ cLai 4 (9 U JA 0 jS jjSjl 

. (J )>- 0 h."' ^ 1— « ■ ,dl ^Jc. ^Uàdjlj 5 'J-s. ,T, „ 

JiaJI j (je. jiC. j 1 

(jLoj V ^UJ! eU lèLd ^j4i! . (9 aJ-iSiII 
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l’expression du champ ne peut pas être déduite par 
dérivation de l’expression du 

^ K — — gradV j s jLc. Jjliüjüilj 

potentiel ^ É = -gradV j . 

j» Af(z) Aiakj F(z) (jj^Sll (je. JJC. /2 

2/ Exprimer le potentiel V (z) en un point 

j (JâaJl glmjaij OZ 

M (z) de l’axe de symétrie Oz de cette demi sphère. 

•/l Çpj' 

En déduire le champ E(z) et retrouver alors les 
expressions de 1/. 



z i 

M' 


O 







Exercice 1.17 

1/ Trouver une expression pour le champ et le 
potentiel électriques d’un plan portant une densité 
superficielle de charge uniforme <J >- 0 : 


(_gjhn.nl (jjnn'sli j (Jiadl o jCe. . 


1 est constitué d’une série de J41SÎ ja <LiLu ja (JS4l« aJ 


couronnes toutes concentriques de centre O , 

b / en utilisant l’angle solide. 

2/ Retrouver les mêmes résultats en appliquant le 
théorème de Gauss. 

Qu’observez-vous ? 

3/ Une charge -q de masse m est placée à une 
distance z du plan. La charge est libérée de sa position 
de repos. Calculer son accélération, la vitesse avec 
laquelle elle tombera sur le plan et le temps qu’elle 
mettra pour atteindre le plan. 


( O jS j-û dlli S jSj-iLa 

.ÂjL^d! AjjI jll (jLaxjjjL: j <_J 

. (_jâjC. Aj jlaj (JLû*SuiIj .A^jl /2 

13U 

qa z a*JI m ' gillS —q AjaJ; jj /3 

Ua-J j a jj^j .(_g j**nH^l l 

(j^jll j (_g juh^H Uô . .. . Ae. jAjd! (L^e-jLuU 

. (_g j n ^jid ^ 'Al". (_g311 


L A .t. , J\ tà jJa3 i n.^»' (SjS jU-AI 

A U (_g311 ^vx-dl (JS ^^ic. jd-iàdiÇ Ac. jj* 

i - il ,t. 1I ^jli (_LjaSll . cl ÂiLonlÇ S jSil 
l— lSljplI j^f* J I_y ajC. Ajjlâj (jLaxSuAj 
Ÿ^Tihiû !3Ln .<—àjjaj]l ja AÜj (JS JiaJ! 
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2/ En déduire le potentiel dans tout l’espace. Où sont 
rapprochées les surfaces équipotentielles le plus? 


. R r -< r -< R 2 

(jjl .pLjaill J j2 

?Lj jlaj jjSI jjj.o'sll A-jjl mi<i ^ JajjJI j) jSj 


Exercice 1.23 

Soit le potentiel à symétrie sphérique suivant : 

V(r) = 6 ( A: + — |exp(-2À:r) — >(l) 

4 ns 0 \ r ) 

où désigne la distance entre l’origine O et un point 
M , où k désigne une constante et où e désigne la 
charge élémentaire: e = l,6.10 -19 C. Ce potentiel 
est créé par une distribution de charges inconnue et 
que l’on cherche à caractériser. 

1/ Quelle est la dimension de la constante k ? Quelle 
est son unité dans le système international ? 

2/ Calculer l’expression du champ électrique créé par 
la distribution de charges. On rappelle que le vecteur 
gradient en coordonnées sphériques s’écrit : 

df _ 13/_ 1 df _ 

—u+ — —u ff + —u 

ôr rdO rsinÛ dç 9 

3/ En appliquant le théorème de Gauss à la sphère S 
de centre O et de rayon , montrer que la charge 
q{r) contenue dans cette sphère s’écrit : 
q(r ) = e{l + 2kr + 2k 2 r 2 }exp(-2kr) -» (2) 

4/ Montrer que la distribution étudiée contient une 
charge ponctuelle e placée en O . 

5/ Calculer la lim q(r) et en déduire qu’en outre la 

charge ponctuelle placée en O, il existe dans tout 
l’espace une densité volumique de charge non nulle. 
Expliquez pourquoi le potentiel donné par l’équation 
(l) peut être utilisé pour modéliser un atome 
d’hydrogène. 

6/ A partir de la relation (2) , montrer que la densité 
volumique de charge p(r) s’écrit : 

p(r) = —k 3 exp(-2 kr) 

7Z 


gradf 


:23.1 

: JU1I ^ jjSll jtÜSJI (J üj-SM (jfLJ 

y (r) = -r^ ~{ k + -] exp (~2kr) -> (l) 

4^o V r) 

i M Ajaâj J O jS^JI (j£ ni «Il J! jxjp iLua. 

: Aj Aja-uill J] j-a y. g j dijlj Jl j-a y. k '~~ = ^ 

dal a dill Qc. gjlj (jj-a^ll Iàa . g = 1, 6.10 19 C 

.0 jjiQj (je. Ô (_^jl! J (Jj£?-a 

AlaaJI J Ail^j ^^A La ? k dulj]l jA La j\ 

ILa (je. ^ejLII Jbjg£]l (JàaJI sjbc. t - Un-J j2 




jj£3ll 




Lj . C iLnaaLll j jpll 

:i_u£j Âjjj£1I 

1 d fJ 


df ^ 1 df ^ 

gradf = —u + — —u„ + 

dr rdO e rsmO d(p 9 

CjÜ s 6 j£Jl Ç'Jc’ (j jjkn /3 

q ^ v ^ 4 , w ni 11 J 4 ^Jaâîl <- iksi’) j O 

q (r) = e{l + 2kr + 2k 2 r 2 ) exp (~2kr) -> (2) 
g A,j Aq 'i Aja_ûj (_g jAj (_)jjjA>al! j^ill (jî (jjj /4 

• O ^ kc.J^jA 

JI AiL^aVL Aii gjjlual j lim q(r) ÂjJ ^*^1 /5 

ç-LiJaâS! (J£ ^ ^ jJ 4 O ^ <C- j-Ja j-<Jl 4 À : *\\ 

IûLaI ^ jjüjj . 4 -qjAx-q jjc. 4 W uiH 4 Üj£ 

ûjj 4 ^. 4 JLoxHjüjI ^ 1 j 4 JûIaa&]Ij 

4 _u^aJ! 4 Üj £]1 J (J 4 J 4 ^ 2 ) (j^ô Ü!>Üajl 

: p ^ r ) 

p(r) = —k 3 exp(-2£r) 


Exercice 1.24 

On considère une distribution de charges à symétrie 
sphérique de centre O. Le potentiel en un point M de 

l'espace est: V (r) = — - — avec OM = r et 

4k£ q r 

a une constante positive. 

1/ Déterminer le champ électrostatique en ce 


24.1 du 1 


ÔJ-oSll • O O iSj J JaLü Lu jjJ 

: jA ç.Ljaâll (j« M Â 


a j OM = rç. 


Ans,, r 
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